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Beschreibung 

Verfahren zur Abbildung von Gleichstromen und Gleichstrom- 
wandler zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abbildung von 
Gleichstromen, insbesondere fiir die Verwendung in Gleich- 
spannungs-Schaltgeraten und einen zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens geeigneten Gleichstromwandler . 

Die Erfassung von Stromen in Gleichstroinkreisen ist mit gro- 
fieren technischen Problemen verbunden als die von Stromen in 

Wechsels tromkreisen^ in denen mittels magnetischer Wandler 
eine Ubertragung auf eine MeBeinr ichtung oder auf die Auslo- 
seschaltung eines Schal tgerates erfolgen kann. 

Fur Niederspannungs-Schal tgerate besteht dariiber hinaus die 
Forderung, daB die Messung moglichst aus dem System heraus 
erfolgen soil, d. h. ohne die Bereitstellung fremder Energie 
durch eine zusatzliche Energiequel le , die eine Hilf sspannung 
zur Verfiigung stellt, was bei Wechsels tromnet zen ebenfalls 
ein nur geringes Problem ist, oder zumindest mit einer Ener- 
giequelle mit nur geringer Leistung. 

Bekannt ist die Messung der Primarstrome auf magnetischem We- 

ge, also mit Hilfe von Hallsonden oder Feldplatten, Die Me- 
thode hat sich, zumindest fiir den hier bevorzugten Ein- 
satzfall, jedoch als wenig geeignet erwiesen, da die Abbild- 
genauigkeit des Primarstromes unzureichend ist und es so 
leicht zu Fehlauslosungen des Oberstromauslosers kommen kann. 

Bekannt ist es auch, einen MeBwiderstand (Shunt) in den Pri- 
marstromkreis einzufiigen und die Spannung liber diesem Meiiwi- 
derstand einem Trennverstarker zuzufUhren, der ausgangsseitig 
auf die Ausloseschaltung einwirkt. Die Losung ist jedoch 



GR.93 P 4184 



2 

technisch sehr aufwendig wegen der Anf orderungen, die der 
Trennvers tarker erfullen muB . AuI5erdem entsteht eine standi- 
ge, hohe Verlustleis tung im Meiiwiders tand . 



Mit der EP-A 0 651 258 ist ein Meliver f ahren fiir Gleichstrome 
bekannt, bei dem der Primarieiter mit einer Erregerwicklung 
liber einen Eisenkern magnetisch gekoppelt wird. Letzterer 
wird mit einem regelmaiiigen, dreieckf ormigen Wechselstrom er- 
regt, der in einer weiteren, als MeBspule dienenden Wicklung 
regelmaBig beabstandete Impulse entstehen lalit. Wird der Ei- 
senkern nun durch den Pr imargleichstrom in der einen oder an- 
deren Richtung vormagnetisicrt , so andert sich aufgrund der 
Verschiebung der Hysteresekurve des Eisenkerns der Abstand 
der gemessenen Impulse, der als MaB fur den zu messenden Pri- 
marstrom ausgewertet werden kann. Die Losung ist ebenfalls 
schaltungs technisch sehr aufwendig und erfordert die standige 
Berei ts tel lung einer Hi 1 f s spannung mit einer en t sprechenden 
Leistung, so dal5 ein nicht unbe t racht licher Energieauf wand 
entsteht . 



Ein weiteres Verfahren zur Messung von Gleichs tromen beruht 
auf der Kompensation eines durch den Gleichstrom in einem Ei- 
senkern hervorgeruf enen Magnetfeldes durch eine Erregerwick- 
lung. Zur Steuerung des Kompensationsstromes in der Erreger- 
wicklung wird das Magnetfeld in einem Luftspalt des Eisen- 
kerns mit Hilfe eines Magnet feldsensors gemessen. Der in der 
Erregerwicklung flieliende Strom bei erfolgter Kompensation, 
d. h. wenn das durch den Magnet feldsensor gemessene Ge- 
samtfeld zu Null geworden ist, dient als MaB fur den Pri- 
margleichstrom . Das Verfahren, das beispielsweise aus der 
EP-A 0 294 590 oder aus der DE-A 38 15 100 bekannt ist, er- 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein MeBver f ahren 
und schlieiilich einen Gleichstromwandler anzugeben, init denen 
sich Gleichstrome wesentlich energiearmer und moglichst genau 
abbilden lassen. 



Er f indungsgemafi> wird die Aufgabe dadurch gelost, dafi» das von 
einer Sekundarwicklung eines in einer Primarwicklung des von 
dem zu messenden Strom durchf lossenen Eisenkerns gelieferte 
Stromsignal integriert und der integrierte Stromwert einer 
Mefieinrichtung oder einer Ausloseschaltung eines Schalt- 
gerates zugefiihrt wird, wobei in vorgegebenen Zeitabstanden 
ein Abgleich des integrierten Stromwertes durchgefiihrt wird, 
indem der zu messende Primars t rem nach deiri Kompensat ions- 
verfahren unter Zuhilf enahme eines Magnet feldsensors zur Mes- 
sung des Magnetfeldes im Eisenkern ermittelt und der inte- 
grierte Stromwert auf diesen Wert korrigiert wird. 



Das Verfahren kann zweckiualiig 
die Messung nach dem Kompensat 
lung als Kompensat ionswicklung 



so durchgefiihrt werden, dali fur 
ionsver f ahren die Sekundarwick- 
benutzt wird. 



Das Kompensationsverf ahren kann vorteilhaft so durchgefiihrt 
werden, daii in die Sekundarwicklung oder eine separate Kom- 
pensationswicklung ein linear ansteigender Gleichstrom einge- 
speist wird. 

Das Verfahren kommt mit einem Bruchteil des Energieaufwandes 
zuvor bekannter Gleichstromwandler aus, well das Kompensati- 
onsverfahren nur in Zeitabstanden durchgefiihrt wird, urn die 
Drift des mit dem Integrationsverf ahren ermittelten Stromwer- 
tes zu beseitigen. 



Ein zur Durchf iihrung des Verfahren geeigneter Gleichstrom- 
wandler weist erf indungsgemaB eine von dem zu messenden Pri- 
margleichstrom durchf lossene Primarwicklung und eine Sekun- 
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darwicklung auf, die iiber einen Eisenkern magnetisch gekop- 
pelt sind, sowie einen Magnet feldsensor zur Messung des Ma- 
gnetfeldes des Eisenkerns, eine mit der Sekundarwicklung ver- 
bundene Integrierschaltung, deren Ausgang mit einer Meliein- 
richtung oder einer Ausloseschal tung eines Schal tgerates ver- 
bunden ist und eine mit der Sekundarwicklung liber einen Um- 
schalter oder mit einer separaten, auf den Eisenkern gewik- 
kelten Kompensationswicklung verbundene Kompensat ions- 
schal tung . 

Der Magnet feldsensor kann eine Hallsonde, ein Feldplatten- 
Sensor oder eine Indikatorwickiung sein^ in die em syiruTLetrx^ 
scher Wechselstrom eingepragt wird und dessen Spannungsunsym- 
metrie bzw. -symmetrie ein Maih fur das Magnetfeld im Eisen- 
kern is t . 



ZweckmaBig ist der Eisenkern mit einem Lufspalt versehen, in 
dem bzw. in dessen Nahe der Magnet feldsensor angeordnet wird, 



Die Sekundarwicklung liefert ein Signal, welches dem di/dt 
des Primargleichs tromes entspricht. Die nachgeschal tete Aus- 
werteschal tung, vorzugsweise auf Mikroprozessor-Basis, bildet 
durch Integration des Signals aus der Sekundarwicklung den 
Primargleichstrom ab und kann mit diesem Wert in bekannter 
Weise den Oberstromschut z ausfuhren. 



Zur Ermittlung des Pr imar stromes ist eine Langzeitintegrat ion 
notwendig, bei der geringe Fehler iiber sehr lange Zeiten zu 
grolien Abweichungen zwischen dem Rechenwert und dem wahren 
Primarstrom fiihren konnen, so daii ein Ober stromausloser feh- 
lerhaft arbeiten wiirde . Zur Vermeidung dieses unerwiinschten 



^li aie oeKundarwicK±uny oaer eine separate KompeiiSat lonswi ck- 
lung ein Gleichstrom eingespeist, der von Null beginnend mit 
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der Zeit linear ansteigend eine Rampe hochfahrt. Zur gleichen 
Zeit wird das Ausgangssignal des Magnet feldsensors beobach- 
tet. Zeigt das Signal einen Umkehrpunkt oder einen Polari- 
tatswechsel^ je nach dem Typ des verwendeten Magnet feldsen- 
sors, so ist das Magnetfeld im Luftspalt Null und der Kompen- 
sationsstrom, luultipliziert mit der Windungszahl der Sekun- 
dar- bzw, Kompensat ionswicklung, gleich dem Primarstroni/ mit 
dem dann der zuvor integrierte Stromwert korrigiert wird. Da- 
nach kann die Stromer f assung wieder durch Integration erfol- 
gen . 

Wird ftir die Magnet feldmessung eine Indikatorwicklung am Ei- 

3en}:ern benutzt, so wird in diese Indikatorwicklung ein sym- 
metrischer Wechselstrom eingepragt. Parallel zur Indikator- 
wicklung wird die Spannung gemessen, Ist das Magnetfeld un- 
gleich Null, so ergibt sich wegen der magnetischen Charakte- 
ristik des Eisenkernes eine mehr oder weniger starke Unsymme- 
trie der Spannung. Wird das Magnetfeld bei ansteigendem Kom- 
pensationsstrom schlielilich Null, so ergibt sich eine symme- 
trische Wechselspannung . Der gesuchte MeI5punkt ist dann er- 
reicht, Im Gegensatz zu dem zum Stand der Technik beschriebe- 
nen Kompensat ionsver f ahren muB dabei keine Regelung des Kom- 
pensationsstroms erfolgen. Vielmehr kann der Meiivorgang abge- 
brochen werden, wenn durch den linear ansteigenden Kompensa- 
tionsstrom das Magnetfeld im Eisenkern zu Null geworden ist. 

Die Verwendung einer solchen Indikatorwicklung hat den Vor- 
teil gegenuber anderen Magnet feldsensoren, daJi ihre Tempera- 
turf estigkeit wesentlich hoher ist. Die Temperaturf estigkeit 
hangt nur von der Isolationsklasse der Wicklung ab. Ubertem- 
peraturen bis 200°C konnen bei entsprechender Isolation zuge- 
lassen werden. 
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Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels naher erlautert werden. In den zugehorigen Zeich- 
nungen zeigen: 

5 Fig. 1 eine Pr inzipdars tellung der filr den Gleichs tromwand- 
ler benotigten 7\nordnung 

Fig. 2 das beim regelmaiiigen Abgleich mit verschiedenen Ma- 
gnet feldsensor en entstehende S ignal 

10 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Anordnung zur Kompensati- 




Fig. 1 zeigt in einer Prinzipdars tellung die Anordnung, die 
15 zur Durchf uhrung des Verfahrens benotigt wird. Ein Primar- 
3 tromlei ter 1 eines Gleichspannungsne t zes wird durch einen 
Eisenkern 2 des Gleichs tromwandlers hindurchge f uhrt . Der Ei- 
senkern 2 ist mit einem Luftspalt 3 versehen, in dem ein Ma- 
gnet feldsensor 4 untergebracht ist. Auf den Eisenkern 2 ist 
20 eine Sekundarwicklung 5 aufgebracht, deren Strom das zu ver- 
wertende Signal liefert. Das Stromsignal wird in einer hier 
nicht gezeigten Integriersschal tung integriert und liefert 
. dann ein Abbild fiir den Pr imargleichs t rom Iprim. 

m 

^^^^ Zum Abgleich des integrierten Stromwertes wird eine zweite 

Strommessung mit Hilfe des Magnet feldsensors 4 durchgef uhrt . 
Dazu wird die bis dahin durchgef iihrte Strommessung kurzzeitig 
unterbrochen und in die Sekundarwicklung 5 ein linear anstei- 
gender Kompensationsstrom Isek eingespeist, bis das Ausgangs- 
30 signal Ii des Magnet feldsensors 4 einen Umkehrpunkt bzw. ei- 
nen Polarisationswechsel erreicht, wie in Fig. 2 gezeigt ist. 

.iiesem gemessenen Weri wira aer zuvor rriifcexs ^r^tegr a t. loii er- 
35 mittelte Stromwert nun korrigiert. 
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Fig. 3 zeigt eine Moglichkeit zur Realisierung der Feldmes- 
sung im Eisenkern 2. Die Sekundarwicklung 5 wird hierbei als 
Kompensationswicklung verwendet. Gezeigt ist nur der Betrieb 
wahrend der Kompensat ionsphase . Die Sekundarwicklung 5 ist 
mit einer steuerbaren Gleichs tromquelle 6 verbunden, die bei- 
spielsweise einen linear ansteigenden Strom in die Sekundar- 
wicklung 5 einspeist. 

In eine Indikatorwicklung 7 wird ein syinmetrischer Wechsel- 
strom, der von einer Wechselstroitiquelle 8 geliefert wird, 
eingespeist. Die Spannung uber der Indikatorwicklung 7 wird 

gemessen. In der positiven Halbwelle werden in einem Spitzen- 
wertspeicher 9 der positive Spitzenwert und in der negativen 
Halbwelle in einem Spi t zenwertspeicher 10 der negative Spit- 
zenwert gespeichert. Als Spi t zenwertspeicher sind z. B. Kon- 
densatoren geeignet. Beide Werte werden ansschlieliend in ei- 
nem Komparator 11 verglichen. 

Solange der Komparatorwer t ungleich Null ist, bedeutet das, 
daii die Spannung wegen der magnetischen Eigenschaf ten des 
durch den Primarstrom Iprim vormagnetisierten Eisenkerns 2 un- 
symmetrisch ist. 

Betragt der Komparatorwert Null, so ist die gemessene Wech- 

selspannung uber der Indikatorwicklung 7 symmetrisch und so- 
mit ein MaB daftir, dafi das Magnetfeld im Eisenkern Null, d. 
h. der Pr imargleichstrom Iprim kompensiert ist. Der Strom Isek 
in der Sekundarwicklung 5 ist in diesem Augenblick ein Maft 
fur den Primargleichstrom Iprim- Der Wert wird f es tgehalten, 
urn mit ihm anschlieiiend den mit dem Integrationsver f ahren ge- 
wonnenen Stromwert zu korrigieren. Die Integration und die 
Stromwertkorrektur erfolgen zweckmafiig digital in einem hier 
nicht gezeigten Mikroprozessor . Fur den Fall der Anwendung in 
einer Ausloseschaltung eines Gleichstromschaltgerates ist die 
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Ausloseschaltung ohnehin bereits ruit einem Mikroprozessor 
ausgeriistet, der hierfur mitverwendet warden kann. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Abbildung von Gleichstromen;. insbesondere 
fur die Verwendung in Uberstromauslosern von Gleichspannungs- 
Schaltgeraten, 

dadurch gekennzeichnet 

dafi das von einer Sekundarwicklung eines in einer Primar- 
wicklung des von dem zu messenden Strom durchf lossenen Eisen- 
kerns gelieferte Stromsignal integriert und der integrierte 
Stromwert einer MeBeinrichtung oder einer Ausloseschaltung 
eines Schaltgerates zugefuhrt wird, wobei in vorgegebenen 
Zeitabstanden ein Abgleich des integrierten Stromwertes 
durchgefuhrt wird, indem der zu messende Primarstrom nach dem 
Kompensat ionsverf ahren unter Zuhil f enahme eines Magnetfeld- 
sensors zur Messung des Magnetfeldes im Eisenkern ermittelt 
und der integrierte Stromwert auf diesen Wert korrigiert 
wird . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch ge}:ennzeichnet 

dafi> zur Durchfuhrung des Kompensationsver f ahrens die Sekun- 
darwicklung als Kompensationswicklung benutzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dali zur Durchfuhrung des Kompensationsver f ahrens in die Se- 
kundarwicklung Oder eine separate Kompensationswicklung ein 
linear ansteigender Gleichstrom eingespeist wird. 

4. Gleichstromwandler zur Durchfuhrung des Verf ahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet 

dafi eine von dem zu messenden Primargleichstrom durchf lossene 
Primarwicklung (1) und eine Sekundarwicklung (5), die uber 
einen Eisenkern (2) magnetisch gekoppelt sind, einen Magnet- 
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feldsensor (4) zur Messung des Magnetfeldes des Eisenkerns 
{2), eine mit der Sekundarwicklung (5) verbundene Integrier- 
schaltung, deren Ausgang mit einer Meiieinrichtung oder einer 
Ausloseschaltung eines Schal tgerates verbunden ist und eine 
mit der Sekundarwicklung (5) uber einen Umschalter oder mit 
einer separaten, auf den Eisenkern (2) gewickelten Kompensa- 
t ionswicklung verbundene Kompensat ionsschal tung . 

5. Gleichstromwandler nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet 

daii der Eisenkern (2) einen Luftspalt (3) aufweist, in dem 
oder in dessen Nahe der Magnet feldsensor (4) angecrdnet ist. 

6. Gleichstromwandler nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet 

daB der Magnet feldsensor (4) eine Hallsonde ist. 

7. Gleichstromwandler nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch ge}:ennzeichnet 

daB der Magnet feldsensor (4) ein Feldplat ten-Sensor ist. 

8. Gleichstromwandler nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gel-:ennzeichnet 

dali der Magnet feldsensor (4) eine mit einem symmet rischen 
Wechselstrom beauf schlagbare Indikatorwicklung (7) ist, deren 
Spannungsunsymmetrie in einer Auswerteschaltung (9, 10, 11) 
zur Messung des Magnetfeldes im Eisenkern (2) verwertbar ist. 
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Z u s amme n f a s s ung 



Verfahren zur Abbildung von Gleichstromen und Gleichs trom- 
wandler zur Durchflihrung des Verfahrens 

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Abbildung von 
Gleichstromen, insbesondere fiir die Verwendung in Gleich- 
spannungs-Schaltgeraten und einen Gleichstromwandler zur 
Durchflihrung des Verfahrens. 

Fur Niederspannungs-Schaltgerate besteht die Forderung, dali 
die Messung des Primargleichstromes moglichst aus dem System 
heraus erfolgen soli, d. h. ohne die Bereitstellung fremder 
Energie durch eine zusatzliche Energiequelle, die eine Hilfs- 
spannung zur Verfugung stellt, oder zumindest mit einer Ener- 
giequelle mit nur geringer Leistung. 

Mit dem vorliegenden Verfahren wird das von einer Sekundar- 
wicklung eines in einer Pr imarwicklung des von dem zu messen- 
den Strom durchf lossenen Eisenkerns gelieferte Stromsignal 
integriert und der integrierte Stromwert einer MeBeinr ichtung 
Oder einer Ausloseschaltung eines Schaltgerates zugefiihrt, 
wobei in vorgegebenen Zeitabstanden ein Abgleich des inte- 
grierten Stromwertes durchgefuhrt wird, indem der zu messende 
Primarstrom nach dem Kompensationsverf ahren unter Zuhilfenah- 
me eines Magnet feldsensors zur Messung des Magnetfeldes im 
Eisenkern ermittelt und der integrierte Stromwert auf diesen 
Wert korrigiert wird. 

Das Verfahren kommt mit einem Bruchteil des Energieauf wandes 
zuvor bekannter Gleichstromwandler aus, well das Kompensati- 
onsverfahren nur in Zeitabstanden durchgefuhrt wird, um die 
Drift des mit dem Integrationsver f ahrens ermittelten Strom- 
wertes zu beseitigen. 



Fig. 1 



98 P 4184 



1/2 





FIG 1 





T /W"*^ I 



FIG 2 
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